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(§) Bistabiler magnetlscher Antrleb fur einen elektrischen Schalter 

(g) Gegenstand der Erfindung 1st ein Leistungsschalter mit 
ei'nem bistabilen magnetischen Antheb, der mit einem Anker 

(9) uber wenigstens ein mechanisches Glied auf einen 
Schalter einwirkt. 

Der Anker (9) besteht aus lamellierten Weicheisenbiechen 

(10) und ist in einem von einem rechteckigen Joch (13) aus 
lamellierten Weicheisenbiechen (14) umgebenen Haum zwi- 
schen zwei, mit gleichen Polen dem Anker (9) zugewandten 
Dauermagneten (16, 19) axial verschiebbar angeordnet Die 
Dauermagnete sind je zwischen dem Anker (9) und einem 
Polschuh (17) stationar angebracht, der in das Joch (13) 
ubergeht. Beiderseits der Polschuhe (17) ist jewetis eine 
Spule (20, 21) innerhalb des Jochs (13) angeordnet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen bisubilen ma- 
gnetischen Antrieb, der mit einem Anker uber wenig- 
stens ein mechanisches Glied auf einen Schalter ein- 5 
wirkt. 

Ein derartiger Leistungsschalter ist bereits bekannt 
(EP 0 354 803 Al). Der bistabile magnetische Antrieb 
enthait einen Anker, der aus zwei Weicheisenabschnit- 
ten und einer zwischen diesen angeordneten Schelbe 10 
aus permanent magnetischem Material besteht Der An- 
ker ist an einem Ende einer Antriebsstange befestigt, die 
an diesem Ende einen Gewindeabschnitt enthalt, der die 
Ankerteile zusammenhait In. einem Gehause des bista- 
bilen Antriebs befinden sich zwei verkettete Joche in 15 
Form von rechteckigen Rahmen, deren beide innere 
Glieder Offnungen aufweisen, die Lager fur den Anker 
bilden. Zwischen den inneren Gliedem der Joche er- 
streckt sich ein Rohr aus nichtmagnetischem Material. 
Die Joche sind so angeordnet, daB die permanent ma- 20 
gnetische Scheibe zwischen den Gliedem in ihren bei- 
den Endlagen Uegt In jeder Endlage befindet sich ein 
Weicheisenabschnitt in Kontakt mit dem auBeren Glied 
einesjochs. 

Ein bekannter Magnetantrieb fur elektrische Schalt- 25 
gerate enthalt einen dreischenkligen Magnetkem, auf 
dessen mittlerem Schenkel eine Spulenwicklung ange- 
ordnet ist Der Magnetkem und der auf diesen abge- 
stimmte Anker bestehen aus geschichteten Blechlamel- 
len(DE36 37 411 Al). . 30 

Bekannt ist auch ein magnetischer Antrieb fur einen 
Leistungsschalter mit einem stationar angeordneten 
Dauermagneten zum Festhalten eines mit einer Betati- 
gungsstange verbundenen Ankers in einer Ruhestel- 
lung. Auf den Anker wirkt weiterhin die Kraft einer 35 
Feder in Richtung der Auslosestellung des Leistungs- 
schalters ein. In axialer Richtung der Betatigungsstange 
neben dem Dauermagneten ist eine Wicklung angeord- 
net, die in stromdurchflossenen Zustand das Magnetfeld 
des Dauermagneten so beeinfluBt, daB der Anker in die 40 
Ausldsestellung uberfuhrbar ist (EP 0 305 321 Al). 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, einen bi- 
stabilen magnetischen Antrieb der oben beschriebenen 
Art so weiterzuentwickeln, daB bei kompaktem Aufbau 
des Antriebs die Ansprechzeit kurz ist und erne groBe 45 
Klraft zur Bewegung des mechanischen Glieds erzeugt 
werden kann. 

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merk- 
male des Anspruchs 1 gel6st 

Der stationSre Dauermagnet halt den Anker bei 50 
stromlosen Spulen in der einen oder anderen Endlage 
fest, in der jeweils eine Stimseite des Ankers an einer 
Innenwand des Jochs anliegt Dabei verlaufen die Feldli- 
nien der magnetischen Induktion Qber den Polschub, das 
Joch, den Dauermagneten und den Anker. Um den An- 55 
ker von einer Endlage in die andere zu bewegen, wird 
wenigstens die Spule erregt, in die der Anker nur teil- 
weise hineinragt Der Antrieb hat eine kurze Anzugver- 
zdgerung, d. h. die Zeit zwischen dem Anlegen der 
Spannung an die Spule und dem Beginn der Ankerbe- eo 
wegung ist sehr kurz. AuBerdem wird mit dem Anker 
eine groBe Kraft erzeugt. Bei der vorstehend beschrie- 
benen Anordnung der Dauermagneten und Spulen ist es 
mdglich, die Ankerverschiebung durch Erregung je ei- 
ner Spule Oder beider Spulen gemeinsam hervorzuru- es 
fen. 

Vorzugsweise ist der Anker an den auBen liegenden 
Weicheisenblechen mit Flatten verbunden, ^e beider- 



seits fiber die Enden des Jochs hinausragen und an den 
Enden durch Quertrager miteinander verbunden sind, 
von denen einer rait einer Welle verbunden ist, die langs 
der durch den Anker verlaufenden Mittelachse gefiihrt 
ist, und der andere mit einer Stange verbunden ist, die 
mit ihrer Mittelachse lings der durch den Anker verlau- 
fenden Mittelachse gefuhrt und unmittelbar oder iiber 
einen Lenkermechanismus mit dem Betatigungsorgan 
eines beweglichen Schaltkontakts verbunden ist Der 
Anker ist bei dieser Ausfuhrungsform auBerhalb des 
Jochs gelagert Das Joch, die Polschuhe, der Anker und 
die Dauermagnete k6nnen daher bezuglich des magne-. 
tischen Kreises unbehindert von Lagem optimal aufexn- 
ander abgestimmt sein. 

Besonders gunstig ist es, wenn eine erste Feder, die 
zwischen einem mit dem Anker beweglichen Anschlag 
und einem ortsfesten Anschlag angeordnet ist, in der 
Einschaltstellung des Schalters starker gespannt ist als 
in der Ausschaltstellung des Schalters, wobei das Ende 
der Stange mit einem in einem Langloch eines Isolier- 
teils angreifenden Stift verbunden ist, und wobei eine 
zweite Feder zwischen einem rait dem Anker bewegli- 
chen Anschlag und einem Ende eines mit der Stange des 
beweglichen Schaltkontakts starr verbundenen Isolier- 
teils angeordnet ist In jeder der beiden Endpositionen 
des Ankers ist eine der beiden Fedem gespannt und die 
andere weniger gespannt oder nicht mehr wirksam. 

Der durch die Dauermagnete in der jeweiligen End- 
position bei stromlosen Spulen gehaltene Anker nimmt 
bei geoffneten Schalterkontakten die von der ersten 
Feder, der Einschaltfeder, ausgehende Kraft auf. Bei ge- 
schlossenen Schalterkontakten nimmt der Anker die 
von der gespannten zweiten Feder, der Aussehaltfeder, 
ausgehende Kraft auf. Ein Vorteil dieser Vorrichtung ist 
darin zu sehen, daB die Bewegung des Ankers bei einem 
Schaltvorgang nicht nur durch die mit dem magne- 
tischen Kreis erzeugte Kraft sondem auch durch die 
Federkraf t beeinfluBt wird. Die Anfangsbeschleunigung 
des Ankers in beiden Richtungen wird hierdurch erhoht 
Dies bedeutet daB mit der vorstehend beschriebenen 
Vorrichtung besondere kurze Schaltzeiten sowohl beim 
Ein- als auch beim Ausschalten erreichbar sind, wodurch 
die Kontakte durch Oberschlage und Lichtbogenstrome 
weniger beansprucht werden. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform 
bestehen die Dauermagnete aus Seltenerdmagneten, 
insbesondere Samarium-Kobalt Mit Dauermagneten 
aus diesem Material lassen sich hohe magnetische Feld- . 
starken im Anker erzeugen. Wenn die Spulen mit ihren 
Nennstromen beaufschlagt sind, bewirken die hierdurch 
im Anker hervorgerufenen weiteren Felder in Verbin- 
dung mit den von den Dauermagneten erzeugten Felder 
groBe Krafte im Anker, so daB der Anker einer groBen 
Beschleunigung ausgesetzt ist Weiterhin ist das von den 
Samarium-Kobalt-Dauermagneten erzeugte Magnet- 
feld sehr bestandig, auch wenn Einflusse des Spulenma- 
gnetfelds dem Dauermagnetfeld entgegenwirken. Sehr 
gunstig fur eine hohe Ankerbeschleunigung oder An- 
kerbewegung ist es, wenn beide Spulen gemeinsam von 
Strdmen gleicher Richtung durchflossen werden. Damit 
wird eine wesentiiche VerstSrkung des Spulenmagnet- 
felds erzielt 

Vorzugsweise bestehen die lamellierten Bleche des 
Ankers und des Jochs aus nichtkoraorientiertem Eisen 
der Type V 800-50 A Es hat sich gezeigt. daB mit diesem 
Material eine rasche Bewegung des Ankers nach dem 
Beauf schlagen der Spulen mit der ffir die Erzeugung des 
gewunschten Magnetfelds notwendigen Spannung er- 



<DE 



4304921 CI 



DE 43 04 921 CI 



10 



reicht wird. 

Zur Herstellung eines bistabilen magnetischen An- 
triebs mit einer geringeren Ausdehnung in Bewegungs- 
richtung des Ankers ist es giinstig, einen der Quertrager 
mit dem einen Ende eines Hebelmechanismus zu verbin- 
den, der die Kraft des Ankers auf eine den beweglichen 
Kontakt betatigende Stange ubertragt, deren Achse 
parallel zur Mittelachse des Ankers veriauft Mit einer 
solchen Anordnung laBt sich ein kompakter Leistungs- 
schalter ausbilden, bei dem der bistablle Antrieb und der 
Vakuumschalter nebeneinander angeordnet sind. Dej 
bistabile magnetische Antrieb, der Hebelmeclianismus 
und der Vakuumschalter sind vorzugsweise mit weite- 
ren Teilen des Leistungsschalters in einem mit Isoliergas 
gefflllten Gehause angeordnet. Dieses Gehause kann 
aufgrund des Isoliergases, bei dem es sich insbesondere 
um SFe handelt, kieine Abmessungen haben. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines in ei- 
ner Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels na- 
her beschrieben. 

Eszeigen: 

Fig. 1 einen bistabilen Antrieb fOr eine Vakuum- 
Schaltkammer eines Leistungsschalters im Langs- 
schnitt; 

Fig. 2 die Vorrichtung gem. Fig. 1 im Schnitt langs der 2S 
Linien M; 

Fig, 3 einen Lastschalter schematisch in Seitenansicht 
und 

Fig. 4 eine Einzelheit der in Fig. 2 gezeigten Vorrich- 
tung. 

Ein Leistungsschalter 1 enthalt eine Vakuumschalt- 
kammer 2 ublicher Bauart, die einen nicht naher darge- 
stellten feststehenden Kontakt und einen nicht naher 
dargestellten beweglichen Kontakt aufweist, der fiber 
eine aus dem Schaltkammergehause herausragende 
elektrisch leitende Stange 3 betatigbar ist Auf dieser 
Stange 3 ist eine elektrisch leitende Biirde aufgekiemmt, 
die eine elektrische Verbindung zu einer feststehenden 
AnschluBklemme tragt. Die Stange 3 ist mit einer axial 
yerschiebbar gelagerten Stange 33 liber ein elektrisch 
isolierendes Zwischenstuck 36 verbunden. Das eine En- 
de der Stange 33 ragt in eine Buchse 4, die mit einera 
nicht naher bezeichneten FuB an einer Platte 5 befestigt 
ist, die eine rechteckige Auflageflache hat Im Abstand 
von der Platte 5 befmdet sich eine weitere, gleich ausge- 
bildete Platte 6, die spiegelbDdlich zur Platte 5 angeord- 
net ist und eine Buchse 7 tragt, deren Mittelachse sich in 
Langsrichtung der Mittelachse der Buchse 4 erstreckt 
Die Buchse 7 ragt in den Raum auBerhalb des Raums 
zwischen den Flattens, 6. Im Raum zwischen den beiden 
Flatten 5, 6 befmdet sich ein bistabiler magnetischer 
Antrieb 8. 

Der bistabile magnetische Antrieb 8 enthalt einen be- 
weglich angeordneten Anker 9 der im wesentlichen qua- 
derformig ausgebildet ist Der langliche Quaderkorper 55 
des Ankers 9 verjungt sich etwas an seinen zwei schma- 
len Stimseiten. Der Anker 9 besteht aus lamellierten 
Weicheisenblechen 10. Das Material der Weicheisenble- 
che ist insbesondere nichtkornorientiertes Eisenblech 
der Type V 800-50 A. In der Mitte des Ankers 9 sind 
nebeneinander zwei Locher 11 angeordnet, die sich 
durch den Anker 9 hindurch erstrecken. Die Locher 11 
verlaufen unter einem Winkel von 90* zur Langsachse 
12 des Ankers 9, der so innerfaalb der Flatten 5. 6 ange- 
bracht ist, daJ3 die Langsachse 12 und die Mittelachsen 
der Buchsen 4, 7 langs der gleichen Linie verlaufen. 

Zwischen den Flatten 5 und 6 befindet sich ein magne- 
dsches Joch 13, das aus lamellierten Weicheisenblechen 
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14 zusanunengesetzt ist Die Weicheisenbleche 14, die 
ebenso wie die Weicheisenbleche 10 vorzugsweiise aus 
nicht komorientiertem V 800-50-Eisen bestehen, haben 
etwa die Form eines langlichen rechteckigen Rahmens. 
Im Inneren dieses Rahmens befindet sich der Anker 9. 
Der Anker 9 ist in der Mitte des Rahmens beweglich 
angeordnet. Die rechteckigen Eisenbleche 14 haben je- 
weils eine kurze Seite 15 und eine iange Seite 16. Die 
kurzen Seiten 15 sind jeweils an die Flatten 5, 6 ange- 
lehnt Von den Mitten der langen Seiten 16 springen 
gegen das Innere des Rahmens hin Polschuhe 17 vor, die 
jedoch nicht bis zum Anker 9 verlaufen. Es verbleibt ein 
gewisser Abstand zwischen den Enden der Polschuhe 17 
und der AuBenseite des Ankers 9. Die Weicheisenbleche 
15 10, 14 sind in gleichen Ebenen aufeinander geschichtet, 
d. h. die Schmalseiten der Weicheisenbleche 10, 14 sind 
einander zugewandt- 

Der langliche Anker 9 ist in der Mitte des Rahmens so 
angeordnet, daB er zwei verschiedene Endlagen haben 
20 kann. Der Anker 9 ist daher nicht so lang wie der Ab- 
stand der Seiten 15 im Inneren des Rahmens. In der 
einen Endlage liegt der Anker 9 mit seiner einen Stirn- 
■ seite an den Seiten 15 an, die an die Platte 6 angrenzen. 
In der anderen Endlage liegt der Anker 9 mit seiner 
anderen Stirnseite an den Seiten 15 an, die an die Platte 
5 angrenzen- In den Raumen zwischen den der Rahmen- 
mitte zugewandten Oberflachen der Polschuhe 17 und 
dem Anker 9 befinden sich Dauermagnete 18, 19, die an 
den Polschuhen 17 befestigt sind. Zwischen den Dauer- 
30 magneten 18, 19 und dem Anker 9 befinden sich geringe 
Luftspalte, die nicht naher dargestellt sind. 

Zwischen den Seitenwfinden der. Polschuhe 17 und 
den Seiten 15 bzw. 16 smd jeweils Spulen 20, 21 ange- 
ordnet, die dem Anker 9 zugewandte Oberflachen ha- 
ben, die durch nicht naher bezeichnete kieine Abstande 
vom Anker 9 getrennt sind Der Anker 9 ist so lang, daB 
er sich in beiden Endlagen liber die gesamte Oberflache 
der Polschuhe 17 erstreckt 

Die beiden Dauermagnete 18, 19 sind jeweils mit ei- 
nem Pol von gleicher Poiaritat dem Anker 9 zugewandt 
Beispielsweise stehen die Dauermagnete 18, 19 mit 
Nordpolen dem Anker 9 gegenuber. 

Die Spulen 20, 21 konnen einzeln an eine Betriebs- 
spaimungsquelle angeschlossen werden. Es ist auch 
moglich, die beiden Spulen 20, 21 parallel an eine Be- 
triebsspannungsquelle so anzuschheBen, daB sie von 
gieichsinnigen Stromen durchflossen werden. Auch eine 
Reihenschaltung derart, daB die Spulen 20, 21 von 
gieichsinnigen Stromen durchflossen werden, mit einer 
entsprechend hohen Betriebsspanmmg kann vorgenom- 
men werden. Die Stromrichtung in den Spulen andert 
sich in Abhangigkeit davon, in welcher Endposition der 
Anker 9 bewegt werden solL 

Die beiden auSeren Weicheisenbleche 10 des Ankers 
9 sind mittels Schrauben 22 und Bolzen 23, die in die 
Locher 11 eingesetzt sind, mit Flatten 24 aus nichtma- 
gnetischem Material verbunden, die das Joch 13 auf 
zwei Seiten parallel zur Langsachse 12 iiberragen. Das 
Joch 13 ist deshalb nicht ganz so stark wie der Anker 9. 
In den Flatten 5, 6 befmden sich Aussparungen 25 also 
Durchlasse fiir die schmalen Flatten 24, Die beiden Plat- 
ten 24 sind an einem Ende durch einen Quertrager 26 
miteinander verbunden, der z. B. an den Flatten 24 ange- 
schraubt ist 

An den beiden anderen Enden sind die Flatten 24 
durch einen Quertrager 27 miteinander verbunden, der 
ebenfalls an den Flatten 24 angeschraubt sein kann. 
Der Quertrager 26 ist mit einer Welle 28 verbunden, 
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deren eines Ende in der Buchse 7 axial verschiebbar 
gelagert ist, Weiterhin grenzt an den Quertrager 26 ein 
Anschlag 29 an, der nach Art einer Buchse die Welle 28 
umgibt und in einer Platte 30 axial verschiebbar gela- 
gert ist, die parallel zu den Flatten 5 und 6 verlauft Am 5 
Anschlag 29 stiitzt sich eine erste Feder 31 mit einem 
Ende ab, deren anderes Ende an einer weiteren Platte 32 
angelehnt ist, die zu der Platte 30 parallel angeordnet ist 

Der Quertriger 27 ist an einer Stange 33 befestigt die 
mit einem Ende in der Buchse 4 axial verschiebbar gela- 10 
gert ist Am Quertrager 27 stfltzt sich ein Anschlag 34 
ab, der die Stange 33, die durch den Quertrager 27 hin- 
durchragt, umgibt und buchsenf6rmig ausgebildet ist 

Gegen eine FlSche des Anschlags 34 ist eine zweite 
Feder 35 mit einem Ende angelehnt Das andere Ende 15 
der Feder 35 ist an einen die Welle 33 umgebenden 
Anschlag 36 angelehnt In der Stange 33 sitzt ein Stift 
quer zur LSngsachse fest, welcher ein Langloch 40 im 
Isoiierteil durchdringt In der in der Zeichnung darge- 
stellten ausgeschalteten Stellung wird der Stift unter der 20 
Wirkung der Feder 35 an dais obere Ende des Langlochs 
40 gedriickt In dieser Stellung ist die Federkraft der 
Feder 35 innerhalb der bewegUchen Teile an sich abge- 
stutzt Die drei Teile 33, 34 und 36 kdnnen als festver- 
bundene Teile betrachtet werden. Gegen das Ende der 25 
Einschaltbewegung des magnetischen Antriebs kommt 
der bewegliche Kontakt zum Anschlag mit dem festen 
Kontakt Der weitere Hub des Ankers komprimlert die 
Feder 35, wodurch der Kontaktdruck erzeugt und die 
Bewegung verzdgert wird. Diesem weiteren Hub ent- 30 
spricht eine Relativbewegung des Stifts im Langloch des 
Isolierteils. In Ausschaltstellung des Schalters wird so- 
mit eine formschlussige Verbindung zwischen den Stan- 
gen 33 und 3 hergestellt, die erhalten bleibt, bis sich die 
Schaltkontakte beim Einschalten beruhren. Das Gehau- 35 
se der Vakuumschaltkammer 2 ist an einer zusatzlichen 
Platte 37 aus isoliertem Material befestigt, die zu den 
Flatten 5 und 6 parallel verlauft 

Die Flatten 5, 6, 30, 32 und 37 sind rechtwinklig zu vier 
Stangen 38 mit Gewinden angeordnet, die durch nicht 40 
n^her dargestellte Ldcher nahe an den Ecken dieser 
Flatten verlaufen. An den Stangen 38 sind die Flatten 5, 
6, 30, 32 und 37 jeweils mit Muttem 39 angeschraubt 
Die Fig. 1 zeigt einen Teil des Leistungsschalters 1 in 
dessen ausgeschaltetem Zustand, in dem der Anker 9 an 45 
den Seiten 15 der Jochbleche 13 neb en der Platte 6 
anliegt 

In dieser Endlage des Ankers 9 ist die erste Feder 31, 
die auch als Einschaltfeder bezeichnet werden kann, ge- 
spannt Die zweite Feder 35, die als Ausschaltfeder be- 50 
zeichnet werden kann, hat keine Wirkung auf die be- 
weglichen Teile. Die gespannte Feder 31 iibt uber den 
Anschlag 29, den Quertrager 26 und die Flatten 24 eine 
Kraft auf den Anker 9 aus, die durch die von den Dauer- 
magneten 18, 19 auf den Anker 9 ausgeubte Haltekraft 55 
kompensiert wird. Der Anker 9 bleibt daher in seiner 
Endlage. 

Wenn der Vakuumschalter eingeschaltet werden soli, 
muB der Anker 9 in seine andere Endlage bewegt wer- 
den- Dieser Vorgang wird durch Anlegen der Spule 21 eo 
an eine Betriebsspannung eingeleitet Die Spule 21 wird 
so an die Pole einer nicht dargestellten Gleiclispan- 
nungsquelle angeschlossen, daO das vom Dauermagnet- 
feld erzeiigte Magnetfeld des Ankers auf der Seite der 
Platte 6 geschwSlcht und dasjenige auf der Seite der es 
Platte 5 verstarkt wird Dies bewirkt eine Verringerung 
der magnetischen Haltekraft Sobald diese kleiner als 
die Haltekraft der Feder 31 geworden ist, beginnt die 



Einschaltbewegung unter Einwirkung der Kraft der Fe- 
der 31. Diese Bewegung bewirkt eine VergroBerung des 
Luftspalts auf Seite der Platte 6 und eine Verkleinerung 
des Luftspalts auf Seite der Platte 5, was ein rasches 
Ansteigen der magnetischen Einschaltkraft erzeugt, be- 
sonders da sich das Magnetfeld in einem lamelllerten 
Anker und Joch ausbreitet 

Ein qualitativ gleichwertiger Effekt kann erzielt wer- 
den, indem nur die Spule 21 oder beide Spulen in Serie 
oder parallel an die Spannungsquelle angelegt werden. 
Der Unterschied zwischen diesen 3 Variationen ist 
quantitativ. Unter der Einwirkung der Einschaltfeder 31 
und der weiter zunehmenden Kraft, die von der bzw. 
den Spulen 20, 21 auf den Anker 9 ausgeubt wird, setzt 
sich dieser schnell in Bewegung, wodurch der bewegli- 
che Kontakt fiber die Welle 33 und die Stange 3 ge- 
schlossen wird Zugleich wird die Ausschaltfeder 35 ge- 
spannt Mit dem Anlegen der Stirnseite des Ankers 9 an 
den unteren Seiten 15 der Weicheisenbleche 13 ist der 
Einschaltvorgang beendet Durch geeignete Wahl des 
Zeitpunkts der Stromunterbrechung der Spule(n) 20 
Oder 21 kann die dem System zugefiihrte elektrische 
Energie dosiert werden. Da der Einschaltvorgang sehr 
schnell ablauft, ist die Gefahr von Kontaktschaden 
durch Spannungsiiberschlage beim Einschalten gering. 

Beim Ausschalten werden die Spulen 20, 21 in der 
oben beschriebenen Weise mit umgekehrten Stromrich- 
tungen betrieben. Es kdnnen wiedenim wahlweise die 
Spulen 20, 21 oder beide Spulen zum Magnetfeldaufbau 
herangezogen werden. Wenn beim Einschalten der Spu- 
len das magnetische Spulenfeld so stark geworden ist, 
daB die von der Spule oder den Spulen auf den Anker 9 
ausgeubte Kraft die Haltekraft der Dauermagnete 18, 

19 aufhebt, beginnt sich der Anker 9 sowohl unter dem 
EinfluB der gespannten Feder 35 als auch der vom Spu- 
lenfeld ausgeiibten Kraft schnell zu bewegen, wodurch 
die Schaltkontakte uber die Flatten 24, die Welle 33 und 
die Stange 3 geSffnet werden. Der Anker 9 bewegt sich 
dann in die in Fig. 1 und 2 dargestellte obere Endlage, 
wobei die Ausschaltfeder 35 entspannt und die Ein- 
schaltfeder 31 gespannt wird. Als Material f flr die Dau- 
ermagnete 18, 19 werden vorzugsweise Seltene Erden, 
insbesondere Samarium-Kobalt verwendet Mit derarti- 
gen Dauermagneten kann bei kleinen Abmessungen ei- 
ne hohe Haltekraft erzeugt werden. AuBerdem haben 
sie eine groBe Koezitivfeldstarke und Remanenz. 

Dank der groBen Koezitivfeldstarke dieser Dauerma- 
gnete ist es moglich, trotz deren entmagnetisierenden 
Wirkung auf den Dauermagneten beim Ausschalten 
auch die Spule 21 und beim Einschalten auch die Spule 

20 an die Spannung zu legen. 

Die in der Fig. 1 dargestellte Vorrichtung hat eine 
gegenfiber der Breite groBe Lange, Der Lastschalter 
kann aber auch so aufgebaut werden, daB er sich ande- 
ren raumlichen Bedingungen anpaBt 

Die Fig- 3 zeigt einen Lastschalter mit einem ge- 
schlossenen Gehause 40. Im Gehause 40 ist der bistabile 
magnetische Antrieb 8 neben einer Vakuumschaltkam- 
mer 2 angeordnet Der Antrieb 8 ist auf die in Fig. 1 und 
2 dargestellte Art mit emer Welle 28 sowie einem nicht 
dargestellten Anschlag und einer Einschaltfeder verse- 
hen und enthalt eine Welle 41, die axial verschiebbar 
gelagert ist, aber keine Ausschaltfeder aufweist Die 
Welle 41 ist an einem Ende mit einem Arm eiries doppel- 
armigen Hebels 45 verbunden. Der andere Hebelarm 
des Hebels 45 wirkt auf eine Stange 44, die auf die in 
Fig. 1 und 2 dargestellte Art mit der Ausschaltfeder ver- 
sehen ist und den beweglichen Kontakt der Vakuiun- 



INSDOCID:<DE ^4304921 Cl I > 



DE 43 04 

7 

kammer 2 betatigL In einer Wand des hermetisch ge- 
schlossenen Gehfiuses 40 sind DurchfCihrungen 46, 47 
vorgesehen. 

Das Gehause 40 ist mit SFe-Gas gefiillt, wodurch sich 
der Lastschalter 1 mit besonders kleinen Abmessungen 5 
herstellen laBt 

Patentanspriiche 

1. Bistabiler magnetischer Antrieb fiir 

schen Schalter, mit Dauermagnet und Spuie, der 
mit einem langsverschieblich gefiihrten Anker aus 
Weicheisen mit wenlgstens einem mechanischen 
Glied kraftschlussig zusammenwirkt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Anker (9) aus lamellierten 15 
Weicheisenblechen (10) besteht und m einem von 
einem rechteckigen Joch (13) aus lamelierten 
Weicheisenblechen (14) umgebenen Raum zwi- 
schen zwei, mit gJeichen Polen dem Anker (9) zuge- 
wandten Dauermagneten (18, 19) axial verschieb- 20 
bar angeordnet ist, die je zwischen dem Anker (9) 
und einem Polschuh (17) stationar angebracht sind, 
der in das Joch (13) iibergeht, und daB beiderseits 
der Polschuhe (17) jeweils eine Spuie (20, 21) inner- 
halb des Jochs (13) angeordnet ist 25 

2. Bistabiler magnetischer Antrieb nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB der Anker (9) an 
seinen auBen liegenden WeicheisenbJechen (10) mit 
Platten (24) verbunden ist, die beiderseits uber die 
Enden des Jochs (13) hinausragen und aji den En- 30 
den durch Quertrager (26, 27) miteinander verbun- 
den sind, von denen einer rait einer Weile verbun- 
den ist, die langs der durch den Anker (9) verlaufen- 
den Mittelachse (12) gefuhrt ist, und der andere (27) 
mit einer Stange (33) verbunden ist, die mit ihrer 35 
Mittelachse (12) langs der durch den Anker veriau- 
fenden Mittelachse (12) gefuhrt ist und unmittelbar. 
Oder iiber einen .Lenkermechanismus rait dem Be- 
tatigungsorgan eines beweglichen Schaltkontakts 
verbunden ist 40 

3. Bistabiler magnetischer Antrieb nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Stange 
(33) mit ihrem Ende in einer Fiihrung des Betati- 
gungsorgans derart langsverschieblich gelagert ist, 
daB in Ausschaitsteliung des Schalters eine form- 45 

• schliissige Verbindung zwischen Stange (33) und 
Betadgungsorgan und in Einschaitstellung eine un- 
ter Federvorspannung stehende Verbindung be- 
steht 

4. Bistabiler magnetischer Antrieb nach einem der 50 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine erste Feder (31) die zwischen einem 
mit dem Anker (9) beweglichen Anschlag (29) und 
einem ortsfesten Anschlag angeordnet ist, in der 
Einschaitstellung des Schalters starker gespannt ist 55 
als in der Ausschaitsteliung des Schalters, daB das 
Ende der Stange (33) mit einem in ein Langloch (40) 
eines Isolierteils eingreifenden Stift verbunden ist 
und daB eine zweite Feder (35) zwischen einem mit 
dem Anker (9) beweglichen Anschlag (34) und ei- eo 
nem Ende eines mit der Stange (3) des beweglichen 
Schaltkontakts starr verbundenen Isolierteils (36) 
angeordnet ist 

5. Bistabiler magnetischer Antrieb nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 65 
net, daB die Dauermagnete (18, 19) aus Seltenerd- 
magneten bestehen. 

6. Bistabiler magnetischer Antrieb nach einem der 
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vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Dauermagnete (18, 19) aus Samarium- 
Kobalt bestehen. 

7. Bistabiler magnetischer Antrieb nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB mindestens beim Ausschalten oder minde- 
stens beim Einschalten beide Spulen derart an eine 
Spannungsquelle gelegt sind, daB sie gleichsinnig 
von Stromen durchflossen werden. 

8. Bistabiler magnetischer Antrieb nach einem der 
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeiclinet, daB die 
lamellierten Weicheisenbleche (10, 14) des Ankers 
(9) und des Jochs (14) aus nichtkornorientiertem 
Eisen bestehen. 

9. Bistabiler magnedscher Antrieb nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB einer der QuertrSger (26) Qber eine Welle 
(28) an ein Ende eines Hebelxnechanismus ange- 
lenkt ist, der mit einer den beweglichen Kontakt 
des Schalters betatigende Stange verbunden ist 

10. Bistabiler magnetischer Antrieb nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Schalter ein Vakuumschalter fur Mit- 
telspannung ist. 

1 1. Bistabiler magnetischer Antrieb nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Schalter und der bistabile magnetische 
Antrieb (8) in einem mit Isoliergas gefiillten Gehau- 
se (40) angeordnet sind. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



4304921 C1 I > 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: DE 43 04 921 CI 

Int. CI.5: H01H 33/38 

Veroff entlichungstag : 25. August 1 994 ^ 




408134/282 



<DE_ _ 4304921 CI I >" 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 




Nummer: DE 43 04 921 CI 

lnt.CI.B: HOIH 33/38 

Veroffentlichungstag: 25. August 1994 . 




-40 



408 134/282 



SNSDOCID: <DE ^4304921 C1J„> 



2EICHNUN6EN 5EITE 3 



Nummer: 
Int. Ci.fi: 

Verdffentlichungstag: 



DE 43 04 921 CI 
H 01 H 33/38 
25. August 1994 




408 134/282 



BNSDOCID: <DE ^4304921 C1J_> 




THIS PAGE BLANK (USPTO) 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate repfesentations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SffiES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) iSUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



